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ذرات اکسید استفاده از نانوبهینه سازی عملکرد حسگرهای اپتیکی فرابنفش با 

 سیلیسیوم

 بیژن غفاری شهاب نوروزیان و دکتر مریم نصراصفهانی، دکتر

 دانشکده فیزیک،دانشگاه علم و صنعت ایران

سدر  –چکیده  سیلی سید  سیداین پژوهش نانوذرات اک سازهای نوری  سازی روی به منظور بهینه وم بر روی لایه نازک اک شکار آ

لایه ی  بر روی به روش غوطه وری نانومتر 30تا20بین اندازه سیلیسوم با  اکسید نانوذرات .اندداده شده  رسوب ،MSMنوع  فرابنفش

 (UV-visمرئی )-طیف سنجی فرابنفشمانند هایی  جهت ساختارسنجی نمونه ها ازآزمایش .شده است رسوب داده روی نازک اکسید

حاکی ازافزایش جذب و کارایی بهتر حسگرهای اپتیکی فرابنفش و ساختارسنجی میکروسکوپ الکترونی استفاده شده است. نتایج 

 بوده که می تواند درطراحی آشکارسازهای صنعتی مورد استفاده قرار گیرد.

 .نانوذرهجذب نوری، اکسیدسیلیکون، روی، اکسید ،آشکارساز فرابنفش -د واژهکلی
 

Optimization of UV photodetectors, utilising SiO2 nano-particles 

Maryam Nasr-Esfahany, Shahab Norouzian Alam *and Bijan Ghafary** 

Physics Department, Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran 

sh.norouzian@gmail.com                * * ghafary@iust.ac.ir* 

Abstract- In this work, SiO2 nanopar ticles have been used in to modify the sur face structure, in order to optimize 

the functionality of the ZnO based MSM UV photodetectors. The diameter  of SiO2 nanoparticles were are 20-30 

nanometers and deposited on ZnO thin film using scooping transfer technique. For characterization of the samples 

UV-Vis spectroscopy and SEM were used. the results indicated that the absorption and efficiency of optical UV 

sensor increases. These results can be very useful for design and utilization of industrial photodetectors. 
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 مقدمه

یا تغییر نور یا قطعه الکترونیکی است که نور  حسگراپتیکی،

 .]1[کندیک سیگنال الکتریکی تبدیل می اشعه نور را به

برای ساخت حسگرهای نوری فرابنفش نیاز به مواد مناسب 

ها و نوار انرژی آنمحدوده حساسیت به نور داریم که 

 اکسیدموادی نظیر  ،فرودی فرابنفش باشدمتناسب با نور 

 روی.

شفاف به نور مرئی به عنوان یک نیمه رسانای روی  اکسید

 و  IIترین نیمه رساناهای ترکیب و پرکاربرد، یکی از مهم

VI حدود که با گاف انرژی مستقیم است  eV37/3  در دمای

، برای استفاده meV   60اکسایتون بستگی و با انرژیاتاق 

 .]2 [مناسب استی اپتوالکترونیکقطعات در نسل جدید 

را  روی، اکسیدج های مرئیطول موی شفافیت بالا در بازه

با در آشکارکنندگی در محدوده فرابنفش استفاده  به منظور

  .]3 [استکرده اهمیت 

های متعددی بهبود کارایی حسگرهای اپتیکی روشبرای 

یش افزودن ناخالصی به ماده پبعنوان مثال دارد؛  وجود

 افزودن آلومینیوم به اکسید موارد دیگری نظیر .]4 [فرض

کتریکی لایه های لروی یک تکنیک برای بهبود خواص اپتوا

زک لایه ناناخالصی عبوردهی افزایش درواقع با  نازک است.

 .]4],[5[افتد ت جذب بیشتر فوتون اتفاق مینهایو در

ی بهبودکارایی حسگرهای فرابنفش استفاده از راه دیگر برا

ی هاواقع با استفاده از لایه در .فیلترهای اپتیکی است

کاهش بازتاب سطحی، افزایش  توانمی (AR) ضدبازتاب

. داشت UVافزایش جذب فوتون در ناحیه  بازتاب داخلی و

های خاص فقط در طول موج یه نازک مبتنی بر لا ARلایه 

 .]6[ باشدتواند مت و طول موج لایه میابسته به ضخ

موج برخوردی کوچکتر از طول که ابعاد نانوساختارزمانی

باشد نور فرودی جذب شده و فرایند انعکاس چندگانه 

ده از سطح دهد و نهایتا جذب نور با استفاداخلی رخ می

 .]7[ یابدفتودیود افزایش می

حسگرهای  یییکی دیگر از تکنیک هایی که برای بهبود کارا

در سطح  ایجاد تغییرات ساختاریشود، فرابنفش استفاده می

 هرمیکروی یا  استفاده از سطوح مختلف مانند:لایه است. 

یا مکعبی در مقایسه با زمانی که از سطوح تخت استفاده 

 .]6[ ه، کارایی حسگر را بهبود می بخشدشد

 .(QD) باشددیگر استفاده از نقطه های کوانتومی می وشر

گفته به نانوکریستال هایی نقطه های کوانتومی  به طورکلی

که زمانی .دهندمی شود که رفتار کوانتومی از خود بروز می

استفاده میشود، شاهد افزایش  QDاز پوشش هایی با 

 .]8[ هستیم  UVبیشترجذب نور

 مواد و روش 

 300به ضخامت  (ZnOروی ) نازک اکسیدابتدا لایه در 

 نترونی بر روی زیرلایه اکسیدمگنانومتر به روش کندوپاش 

لومینیوم لایه نشانی شده است. لایه نشانی در دمای محیط آ

 . فیلم های تهیه شده دروات انجام شده است 40و با توان 

 500و  450 ،400 در دماهایدقیقه و  60زمان ثابت  تمد

طح و خواص نوری گراد به منظور بهبود سدرجه سانتی

در محیط هوا بازپخت شده روی در کوره الکتریکی  اکسید

به  لیسیومسی کسیدات ا. پس از آن با استفاده از نانوذراند

 ZnOنانومتر به روش غوطه وری بر روی  30تا20انداره 

ور مشاهده تشکیل لایه در ابتدا به منظ. است نشانده شده

استفاده  (SEM)  شیاز میکروسکوپ الکترونی روب ،نانوذرات

 اثر نانوذرات بر به منظور بررسیشده است. بعد از آن 

طیف ، از رسوب نانوذرات و بعد قبلدر آشکارساز عملکرد 

نواحی طول موج های مرئی  جذبی و عبوری و بازتابی لایه در

و  .به روش طیف سنجی اندازه گیری شده استو فرابنفش 

برای بررسی جریان نوری و  (I-V)آزمایش جریان ولتاژ 
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شده   نانو ذرات انجام ز رسوبجریان تاریک در قبل و بعد ا

 است. 

 نتایج و بحث 

( SEM)روبشی  تصویر میکروسکوپ الکترونی ،1درشکل

 سیلسیوم بر روی اکسید نانوذرات اکسیدتشکیل مربوط به 

دهد که نشان می SEMتصویر روی نشان داده شده است.

 نانومتر کنارهم  30 تا 20اندازه ذرات حدودابا  2SiO نانوذرات

 .بر روی زیرلایه رسوب کرده اند

  وریرشد یافته با استفاده از روش غوطهاز نانوذرات  SEM:تصویر1شکل 

ما بین هوا و و  است 48/1برابر با ، 2SiOضریب شکست 

ZnO  فرودی نسبت به زمان  نوربه همین دلیل  باشد.می

شده و در  ZnO بیشتر وارد 2SiOعدم وجود نانوکره های 

یابد. دلیل نتیجه جذب نور فرودی در آن افزایش می

 هاستآن شکل بودن کروی ،2SiOدیگراستفاده از نانوذرات 

از کوچکتر ایکه باعث تغییر جهت نور شده و نور با زاویه 

افزایش طول مسیر شود و باعث وارد می ZnOدرجه به  90

  شده است.لایه نوری درون 

قبل و بعد از  ؛ طیف عبوری، جذبی و بازتابی لایه2درشکل

انباشت نانوذرات نشان داده شده است که حاکی از افزایش 

جذب وکاهش انعکاس نور فرودی در بعد از رسوب نانوذرات 

 باشد.اکسید سیلیسیوم می

 

 

 قبل و بعد از نانوذراتدر :طیف عبوری، جذبی و بازتابی 2شکل

 اکسیدسیلیسیوم

و  48/1با مقدار  2SiOبه ترتیب ضریب شکست   1nوnاگر 

ZnO باشد؛ بنا برقانون اسنل: 73/1با مقدار 

 sinsin1 nn =   )1( 

 
و چگونگی  ZnOبر روی لایه نازک  SiO2: شماتیکی از نانوذرات 3شکل

 ها.نور فرودی بر آن

 ZnOتر بودن ضریب شکست به دلیل بزرگ

 sinsin   درنتیجه  .است 
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 شدت نور عبور یافته برابراست با:( 2) طبق رابطه

t
eII

−
= 0

 )2( 

 به ترتیب ضخامت و ثابت جذب ماده است. و tکه 

را  dنور مسیری به طول   2SiOهای بدون حضور نانوکره

 'dی نورها مسیر طی شدهو باحضور نانوکرهپیماید می

برابر  شودطی می dشدت نور عبوری که در مسیر  .باشدمی

 با:

d
eII

−
= 01

 )3( 

 شود برابر با:طی می 'dوشدت نور عبوری که در مسیر 

d
eII

−
=


02

 )4( 

طول مسیر نوری بعد از تغییر زاویه  'd( اگر3طبق شکل )

طول مسیر نور با زاویه عمود باشد)حالتی که عدم  dنور و 

 است. 1I>2Iپس است،  d'>dباشد(، حضور نانوکره ها می

 :( 5)ی بر رابطه بنا

)(11 TRATRA +−==++  )5( 

شود که با کاهش انعکاس و عبور نور فرودی نتیجه گرفته می

منتقل شده به اکسیدروی افزایش یافته میزان جذب و نور 

 است.

 نتیجه گیری

با انباشت که دهد نتایج این پژوهش به خوبی نشان می

روی  بر روی سطح اکسیدسیلیسیوم  اکسیدهای نانوکره 

جذب وانعکاس نور فرودی به ترتیب افزایش و کاهش یافته 

های در آشکارساز عملکردبه بهبود  تواندمی نتایجاین  است.

و در نتیجه طراحی نمونه های کاربردی و وری فرابنفش ن

 صنعتی آن ها کمک کند.
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